










Temperature considerably influences vegetative growth and flowering; a large amount of research has been conducted 
on temperature control in greenhouse cultivations in order to obtain high-quality flowers. In particular, there is a need for 
a cost-effective temperature control technique.
The plant height control technique, which uses the difference between day and night temperatures (designated “DIF”), 
was developed about 15 years ago, and since then, considerable research has been conducted using this technique. 
However, this technique is not feasible for practical production because during the developmental stage of plant growth, 
the period during which DIF can be used to control plant height is limited; moreover, this technique requires a lot of 
energy and the costs involved are high.
In order to overcome the drawbacks of this technique, we conducted a study on the effect of short-term heat treatment 
using African marigold, which is suited for studying physiology of flowering under the controlled environment of an 
incubator. Similar experiments were also conducted using spray-type chrysanthemum, a major cut flower, both under the 
controlled atomosphere of an incubator and in greenhouse cultivation.
We found that short-term heat treatment at the beginning of the dark period (after sunset) resulted in earlier flowering. 
Subsequent experiments showed that this did not occur when the plants were exposed to the short-term heat treatment 
before the end of the dark period (before dawn). Thinking that this new finding can be used to develop a flowering control 
technique, we conducted a detailed analysis to establish a technique that can be applied to the commercial production of 
ornamental plants. 
First, we examined the effects of short-term heat treatment at different time points, for different durations, and with 
different temperatures in the dark period under controlled weather conditions on the flowering of African marigold. The 
plants were exposed to 3 different heat treatments: (1) 30°C for 3 hours at the beginning, in the middle, and at the end 
of the dark period; (2) 22°C in the light period; and (3) 14°C in the dark period (control). We found that treatment at the 
beginning of the dark period accelerated flowering, while treatment at the end of the dark period delayed it.
The plants were exposed to heat treatment at 30°C for 0.5, 1.0, 1.5, 3.0 h at the beginning of the dark period; flowering 
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26°C, and 30°C--for 3 hours at the beginning of the dark period, we found that flowering was accelerated even at 22°C.
Morphological observations were conducted at each stage of flower bud differentiation and development. We found 
that because of short-term heat treatment at the beginning of the dark period, the developmental stage from flower 
bud undifferentiation through auxesis to the stage preceding floret formation was accelerated. This result showed that 
acceleration of flowering through short-term heat treatment at the beginning of the dark period is caused by acceleration 
of the developmental stage from flower bud undifferentiation to floret formation. The hypothesis was supported by the 
fact that there was no difference resulting from varying the time zones in the treatment of short-term heat treatment after 
the flower bud stage.
Then, we studied the effect of this treatment on acceleration of flowering in chrysanthemum (Chrysanthemum 
morifolium Ramat), which is a major cut flower.
As was observed in the case of the African marigolds, in the chrysanthemum cultivar ‘Sei-roza’, flowering was 
accelerated as a result of short-term heat treatment under a low-temperature environment. We found that this treatment 
had a considerable effect on the developmental stage of the flower bud and the point of action in the developmental stage 
from undifferentiation to floret formation; these observations were again similar to those made for the African marigolds.
We studied the effect of short-term heat treatment at the beginning of the dark period on flowering in the context of 
winter cropping in greenhouse cultivation. We found that in chrysanthemums, flowering was accelerated in response 
to short-term heat treatment at the beginning of the dark period. This effect was more remarkable when the cultivation 
temperature was lower. Moreover, we observed improvement in flower formation characteristics such as the length 
of lateral shoots and their angles; these characteristics were found to be similar to those observed in conventional 
cultivation.
On the basis of the above results, we demonstrated the possibility of reducing the heating cost by 15% through the 
use of short-term heat treatment after sunset in a chrysanthemum variety showing low-temperature flowering response 
at temperatures of around 13°C. This treatment does not cause any remarkable deterioration in the quality of the cut 
flower.





























2009 年度のキク生産出荷数量は 17 億 3 , 100 万本で，切
り花類の総生産出荷数量 45 億 5,100 万本の 38％を占め，
第２位のカーネーション 3 億 6 ,720 万本，第３位のバラ






























































化炭素排出量は 1 , 364 万 t で，このうち施設園芸分野に




















中心になされた（Heins, 1990; Moe, 1990; Myster・Moe, 
1995）．また，DIF 処理により茎が伸長する機構に関
しても，数多くの報告がある（Zieslin・Tsujita, 1988; 
Erwin ら，1989; Moe ら，1992 c）．DIF によるキクの茎
伸長速度の変化は，内生活性型ジベレリン（GA）であ
る GA1 の濃度によって制御され，この GA1 の濃度変化























Cuijpers・Vogelezang, 1992; Langton ら，1992; Moe ら，
















































が多数行われた（Bertram, 1992; Cuijpers・Vogelezang, 











































































穴あたり１種子を播種した．播種後 21 日間，12 時間日
長，光合成有効光量子束密度（以下，PPFD と省略）約
80μmol･m- 2 ･ s- 1（上面からの蛍光灯下），温度 22℃／
14℃（明期 / 暗期）とした人工気象器（日本医化器械
製 KCLP- 1400 Ⅱ CT）内で管理した．21 日後，市販の
育苗培土（クレハ園芸培土（肥料成分；N：P：K ＝ 0 .4：









は，2 .6 cm（標準誤差± 0 .05，n = 18）であった．また，
温度処理実験開始時（移植時）に実体顕微鏡で成長点を
観察し，花芽分化していないことを確認した．
明期での短時間昇温処理実験は 2003 年 6 月 18 日に開






















2003 年 4 月 23 日に開始し，同じく４台の人工気象器
（EYELA 製 FLI-301NL）を用いて７週間の処理を行った．









は 2003 年 8 月 6 日に開始し，同じく４台の人工気象器
第１表　明期の短時間昇温処理の処理方法
処理時刻 0 3 6 9 12 15 18 21 24
暗期 明期
処理温度（℃） 平均温度（℃）
明期昇温比較（明期24℃/暗期14℃） 14 14 14 24 24 24 24 14 19
明期開始時昇温（3h, 30℃） 14 14 14 30 22 22 22 14 19
明期終了前（3h, 30℃） 14 14 14 22 22 22 30 14 19
対　　照（明期22℃/暗期14℃） 14 14 14 22 22 22 22 14 18
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（EYELA 製 FLI-301NL）を用いて７週間の処理を行った．





















本葉がほぼ２枚展開した状態で，草丈は 2 . 8 cm（標準
第２表　暗期の短時間昇温処理の処理方法
処理時刻 0 3 6 9 12 15 18 21 24
暗期 明期
処理温度（℃） 平均温度（℃）
暗期昇温比較（明期22℃/暗期18℃） 18 18 18 22 22 22 22 18 20
明期開始時昇温（3h, 30℃） 14 14 14 22 22 22 22 30 20
明期終了前（3h, 30℃） 14 14 30 22 22 22 22 14 20
対　　照（明期22℃/暗期14℃） 14 14 14 22 22 22 22 14 18
暗期昇温比較（明期24℃/暗期16℃） 16 16 16 22 22 22 22 16 19
明期開始時昇温（3h, 22℃） 14 14 14 22 22 22 22 22 19
明期終了前（3h, 22℃） 14 14 22 22 22 22 22 14 19
対　　照（明期22℃/暗期14℃） 14 14 14 22 22 22 22 14 18
?B?? ?? ???A??? ?? ??
第２図　アフリカンマリーゴールドの発蕾状況（Ａ）と 開花状況（Ｂ）
道園：短時間昇温処理による開花促進に基づくスプレーギクの温度制御技術に関する研究 







４台の人工気象器（日本医化器械製 LPH- 350 SP）を
用いて，2007 年 8 月 30 日から短時間昇温処理を７週間
行った．明期温度 22℃，暗期温度 14℃の日長 12 時間
を対照区とし，暗期における３時間，30℃昇温の時間
帯を，暗期開始時，暗期中央時（暗期開始 4 . 5 時間後）
及び暗期終了前とした短時間昇温処理の３処理区を設け
た．なお，４台の人工気象器の温度誤差は± 1℃以内，















22℃，暗期温度 14℃の日長 12 時間を対照区とし，暗期
開始時に 30℃に昇温する時間を 0.5，1.0，2.0 および 3.0
時間とした４つの短時間昇温処理区を設けた．
なお，実験開始時の苗は，本葉がほぼ 2 枚展開した状態







22℃，暗期温度 14℃の日長 12 時間を対照区とし，暗期
開始時の 3 . 0 時間を 22℃，26℃，30℃にする短時間昇
温処理区を設けた．
なお，各実験開始時の苗は，本葉がほぼ 2 枚展開した








なったため，移植に際して 7 . 5 cm ビニルポットに移植
を行った．人工気象器３台を使用し，明期温度 24℃，
暗期温度 16℃の日長 12 時間とし，頂芽が発蕾するまで
栽培管理した．移動後の栽培管理は実験１と同様に行っ
た．人工気象器の温度誤差は± 1℃以内，PPFD は 200





３台の人工気象器（日本医化器械製 LPH- 350 SP）を
用いて，2009 年 6 月 30 日から短時間昇温処理を 24 日




































３台の人工気象器（日本医化器械製 LPH- 350 SP）を












３台の人工気象器（日本医化器械製 LPH- 350 SP）を
用いて，2009 年 9 月 9 日から短時間昇温処理を 27 日間
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明期開始時昇温区は 31 . 4 日で発蕾し，明期終了前昇温












対照区，暗期昇温比較区でそれぞれ 24 . 9，46 . 1，35 . 3，
28.6日となり，暗期開始時昇温区は有意に早く発蕾した．
暗期開始時昇温区は，対照区と比べて発蕾日数が 10 . 4
日短縮した．一方，暗期終了前昇温区では，46 . 1 日で
発蕾し，対照区（22℃／14℃）と比べて 10 .8 日遅れた．
暗期昇温比較区と比較して，暗期開始時昇温区では，2 .6
日短縮し，暗期終了前昇温区では18.6日と非常に遅れた．






対照区，暗期昇温比較区でそれぞれ 24 . 9，38 . 3，33 . 6，
28 . 6 日となり，昇温温度 30℃区と同様の傾向を示し，
暗期開始時昇温区の発蕾は早かった．暗期開始時昇温区
は，対照区と比べて発蕾日数が 6 . 9 日短縮した．一方，
暗期終了前昇温区では，対照区と比べて 6 . 4 日遅れた．
暗期昇温比較区と比較して，暗期開始時昇温区では，8 .7
日短縮し，暗期終了前昇温区では 4 .5 日遅れた．昇温処











































y 異なるアルファベット文字間に Tukey の検定により
5 % レベルで有意差あり 
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z 値は平均値±標準誤差（n = 18）
y 草丈は短時間昇温処理開始後７週目に調査








発蕾日数は，暗期開始時昇温区では 18 . 8 日，暗期中






葉数は，暗期開始時昇温区では 15 . 8，暗期中央時昇






鮮重については，各短時間昇温処理区では約 50 g とな
り，処理区間に有意差は認められなかった．しかし，頂
花の新鮮重でみると，暗期開始時昇温区では 12 . 4 g，暗









時間区では 21 . 8 日，2 . 0 時間区では 21 . 8 日，3 . 0 時間
区では 19 . 6 日と，3 . 0 時間区で有意に短くなり，短時
間昇温時間が長くなるほど発蕾日数が短くなる傾向が認
められた．一方，短時間昇温処理を行わなかった対照区
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発蕾日数 葉　数 新鮮重（g） 頂花新鮮重（g）
暗期開始時 18 . 8 ± 0 . 4 cy 15 .8 ± 0 . 1 c 51 . 3 ± 2 . 4 a 12 . 4 ± 0 . 7 a
暗期中央 23 . 9 ± 0 . 8 b 16 .7 ± 0 . 1 bc 49 . 8 ± 2 . 8 a 5 . 2 ± 0 . 8 b
暗期終了前 30 . 4 ± 1 . 1 a 18 .3 ± 0 . 1 a 48 . 7 ± 2 . 0 a 1 .4 ± 0 . 4 c
明期22℃ /暗期14℃ 27 . 6 ± 0 . 9 ab 17 .0 ± 0 . 1 b 43 . 5 ± 2 . 3 a 1 .4 ± 0 . 3 c





????? ???? ?? 22oC/??14oC 
第８図　暗期短時間昇温処理の時間帯の違いがアフリカンマリーゴールドの開花反応に及ぼす影響
第４表　アフリカンマリーゴールドにおける暗期開始時短時間昇温処理の処理時間の違いによる開花反応に及ぼす影響 z
発蕾日数 葉　数 新鮮重（g） 頂花径（mm）
暗期開始時3 . 0 h 19 .6 ± 0 . 4 cy 15 .7 ± 0 . 2 b 45 . 1 ± 1 . 7 a 70 .1 ± 3 . 0 a
暗期開始時2 . 0 h 21 .8 ± 0 . 5 b 15 . 7 ± 0 . 2 b 44 . 7 ± 1 . 9 a 60 .4 ± 3 . 0 ab
暗期開始時1 . 0 h 21 .8 ± 0 . 7 b 16 . 0 ± 0 . 2 b 44 . 0 ± 1 . 6 a 54 .6 ± 3 . 9 bc
暗期開始時0 . 5 h 22 .4 ± 0 . 3 b 16 . 5 ± 0 . 2 b 40 . 1 ± 2 . 2 ab 47 .1 ± 2 . 2 c
明期22℃ /暗期14℃ 33 .2 ± 0 . 7 a 18 . 0 ± 0 . 3 a 36 . 3 ± 1 . 7 b 14 .2 ± 3 . 9 d
値は平均値±標準誤差（n = 18） 
z 発蕾日数以外は短時間昇温処理開始後７週目に調査 
y 同一列の異なるアルファベット文字間にTukeyの検定により5 %レベルで有意差あり





照区（22℃／14℃）では，暗期開始時昇温 0 . 5 時間区
よりも明らかに遅く発蕾した．
実験開始後７週目の各処理区における葉数は，暗期開
始時昇温 0.5 時間区では 16.4，1.0 時間区では 16.0，2.0
時間区では 15 . 8，3 . 0 時間区では 15 . 6 と，短時間昇温
時間が長くなるほど減少する傾向が認められたが，昇温
時間の長短による有意差は認められなかった．一方，対










昇温時間を 3 .0 時間に固定し，暗期開始時における短
時間昇温処理の温度の高低が開花反応に及ぼす影響を検
討した．実験結果を第５表および第 10 図に示した． 
発蕾日数は，暗期開始時昇温 22℃区では 20 . 1 日，
26℃区では 18 . 8 日，30℃区では 18 . 2 日と，有意差は
検出されなかったものの短時間昇温処理の温度が高くな
るほど発蕾日数は短くなる傾向を示した．一方，対照区
では 26 . 5 日であり，暗期開始時昇温 22℃区よりも有意
に 6 .4 日発蕾が遅れた．
実験開始後７週目の各処理区における葉数は，各短時








発蕾日数 葉　数 新鮮重（g） 頂花径（mm）
暗期開始時30℃ 18 .2 ± 0 . 8 by 17 . 3 ± 0 . 2 b 46 . 4 ± 1 . 3 a 70 .2 ± 3 . 8 a
暗期開始時26℃ 18 .8 ± 0 . 5 b 17 . 3 ± 0 . 2 b 45 . 9 ± 1 . 9 a 63 .7 ± 3 . 3 ab
暗期開始時22℃ 20 .1 ± 0 . 5 b 17 . 7 ± 0 . 1 ab 44 . 7 ± 1 . 5 a 54 .4 ± 3 . 5 b
明期22℃/暗期14℃ 26 .5 ± 1 . 2 a 20 . 0 ± 0 . 2 a 32 . 3 ± 1 . 3 b 13 .8 ± 1 . 3 c
値は平均値±標準誤差（n = 18） 
z 発蕾日数以外は短時間昇温処理開始後７週目に調査 
y 同一列の異なるアルファベット文字間にTukeyの検定により5 %レベルで有意差あり






始時昇温 22℃区では 54 . 4 mm，26℃区では 63 . 7 mm，
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期終了前昇温区および対照区は，60 . 0 mm，56 . 0 mm，




葉 -面積（mm2） 葉 -乾物重（g） 植物体乾物重（g） 展開葉数 花芽発育ステージ
暗期開始時昇温 6410 ± 226 ay 0 .136 ± 0 . 005 a 0 .256 ± 0 . 010 a 8 . 9 ± 0 . 3 ab 4 . 9 ± 0 . 3 a
暗期終了前昇温 5393 ± 293 ab 0 .126 ± 0 . 007 ab 0 .233 ± 0 . 012 ab 9 . 0 ± 0 . 4 a 1 . 8 ± 0 . 2 b
明期22℃/暗期14℃ 4592 ± 181 b 0 .101 ± 0 . 006 b 0 .184 ± 0 . 009 b 8 . 0 ± 0 . 0 b 2 . 3 ± 0 . 2 b








葉 -面積（mm2） 葉 -乾物重（g） 植物体乾物重（g） 葉　数 発蕾日数
暗期開始時昇温 17214 ± 522 by 0 .453 ± 0 . 015 b 0 .976 ± 0 . 053 b 14 . 0 ± 0 . 4 c 23 . 2 ± 0 . 5 b
暗期終了前昇温 34900 ± 858 a 0 .995 ± 0 . 049 a 2 .526 ± 0 . 190 a 18 . 3 ± 0 . 3 a 37 . 7 ± 0 . 9 a
明期22℃/暗期14℃ 33429 ± 1241 a 1 .050 ± 0 . 045 a 2 .820 ± 0 . 174 a 16 . 6 ± 0 . 4 b 40 . 3 ± 0 . 8 a


























第13図　アフリカンマリーゴールドの発蕾からの暗期短時間昇温処理における時間帯の違いが花蕾径に及ぼす影響         
値は平均値±標準誤差（n = 8） 







1968）．生育適温は，18 〜 20 ℃という報告があり (Nau, 
1991 )，セルからの移植後の昼温は 18 〜 22℃，夜温は
13 〜 16 ℃の管理が推奨されている（Armitage, 1998）．
環境制御下において子葉の長さや乾物重および第３葉長
などにバラツキが少なく再現性が高いため，指標植物と












始時の降温処理（Moe ら，1992 b; Langton・Cockshull, 
1997）， 暗 期 終 了 前 の 降 温 処 理（Bertram, 1992; 
Cuijpers・Vogelezang, 1992; Moe ら，1992 b; Vogelezang
ら，1992）， 明 期 開 始 時 の 昇 温 処 理（Cuijpers・
Vogelezang, 1992; Moe ら，1992b）および暗期における




中でも Salvia splendens および Petunia × hybrida では，
明期開始時２時間の昇温処理は茎伸長の促進において


















































は 0 . 5 時間，1 . 0 時間，2 . 0 時間および 3 . 0 時間の昇温





















30℃，3 . 0 時間処理の開花反応の促進効果が最も高かっ
た．なお，暗期開始時の短時間昇温処理の開花反応の促























































































































































1970）. 岡田（1954）は，わが国の秋ギク 49 品種につい
て，花芽分化の低温限界を調べ，日最低気温が 7 . 6℃以
下でもあっても花芽分化し得るものから，16 . 5℃で花
芽分化し得なくなる品種まであったが，約 80％の品種































め白熱電球下で暗期中断 5 時間（21 : 30 - 02 : 30）を行い，
親株の維持管理を行った．暗期中断時の地表面における
光合成有効光量子束密度（以下，PPFD）は，2 . 5 〜 3 
μmol･m- 2･s- 1 であった．実験１－（1）は 2004 年 3 月 10
日に採穂，実験１－（2）は 2003 年 3 月 26 日に採穂し，
128 穴のセルトレイに市販の播種用培土（メトロミック
ス 250，サングロー社，カナダ）を充填し，挿し穂を行っ
た．２週間後に発根苗を 9 cm ビニルポット 1 苗ずつ移
植した．培養土には園芸用培土（クレハ園芸培土（肥料
成分；N：P：K ＝ 4：19：6，（株）クレハ）とメトロミッ













タ（EYERA 製 FLI- 301 NL）に移し，2004 年 4 月 7 日に
道園：短時間昇温処理による開花促進に基づくスプレーギクの温度制御技術に関する研究 21
開始した．
















から観察し目視できる状態とした ( 第 15 図 )．増加茎長，
増加葉数，地上部新鮮重は温度処理開始後７週目に測定
した．
なお，短時間昇温実験開始時の苗は，展開葉が 9 .3 枚







長に設定した 3 台の高照度インキュベータ（EYERA 製







なお，短時間昇温実験開始時の苗は，展開葉が 10 . 3
枚（標準誤差± 0 . 6）展開した状態で，茎長は 21 .5 cm（標







ため電球形蛍光ランプ（ネオボール Z 21 W 3 波長形
白昼色（EFG 21 EL，TOSHIBA）下で暗期中断 5 時間
（21 : 30 - 02 : 30）を行った．暗期中断時の地表面における
PPFD は，6 μmol･m-2･s-1 であった．2009 年 6 月 11 日に
採穂し，200 穴のセルトレイに市販の播種用培土（メト
ロミックス 250）を充填し挿し穂を行った．３週間後に


















３台の人工気象器（日本医化器械製 LPH- 350 SP）を
用いて，2009 年 7 月 16 日から短時間昇温処理を 32 日




















































処理区 増加茎長（cm） 増加葉数 地上部新鮮重（g） 発蕾日数（日） 平均温度（℃）
暗期開始時昇温 24 . 5 ± 0 . 8 ay 12 . 5 ± 0 . 3 a 34 . 4 ± 2 . 8 a 28 .8 ± 0 . 4 c 14 .0
暗期昇温比較（16℃/12℃） 24 . 6 ± 0 . 8 a 11 . 8 ± 0 . 3 a 20 . 7 ± 1 . 6 b 31 .2 ± 0 . 6 b 14 .0





































































処理区 増加茎長（cm） 増加葉数 地上部新鮮重（g） 発蕾日数（日） 平均温度（℃）
暗期開始時昇温 20 . 1 ± 1 . 0 ay 12 . 4 ± 1 . 0 a 39 . 4 ± 2 . 4 a 22 . 6 ± 0 . 8 a 20 .0
暗期昇温比較（22℃/18℃） 22 . 4 ± 2 . 7 a 12 . 0 ± 0 . 8 a 39 . 5 ± 3 . 4 a 20 . 0 ± 0 . 4 b 20 .0
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葉 -面積（mm2） 葉 -乾物重（g） 植物体乾物重（g） 展開葉数 花芽発育ステージ
暗期開始時昇温 8518 ± 337 ay 0 .442 ± 0 . 02 a 1 .75 ± 0 . 16 a 7 . 5 ± 0 . 2 a 4 . 4 ± 0 . 2 a
暗期終了前昇温 7328 ± 383 ab 0 .381 ± 0 . 03 a 1 .42 ± 0 . 13 a 6 . 9 ± 0 . 2 ab 1 . 7 ± 0 . 5 b





葉 -面積（mm2） 葉 -乾物重（g） 植物体乾物重（g） 葉　数 発蕾日数
暗期開始時昇温 13384 ± 764 by 0 . 970 ± 0 . 1 b 4 . 0 ± 0 . 2 b 14 . 4 ± 0 . 6 b 32 . 4 ± 0 . 5 c
暗期終了前昇温 21945 ± 275 a 1 .941 ± 0 . 1 a 6 . 9 ± 0 . 3 a 23 . 4 ± 0 . 6 a 46 . 6 ± 2 . 4 b





























































キクが花芽分化できる最低の温度は 15 . 5℃であり，
10℃では分化しないか，分化しても非常に遅れること





































































































蛍光ランプ（ネオボール Z 電照菊用 21 W 3 波長形電球
色 (EFG 21 EL KIKU, TOSHIBA）で５時間の暗期中断
（21 :30 - 02 :30）を行い，長日条件とした．
暗期中断時の地表面における光合成有効光量子束密度
（以下，PPFD）は，3 . 5 μmol･m- 2･s- 1 であった．2007 年
11 月 1 日以降は，夜間最低気温が 15℃を下回らないよ
うに，ガラス温室内を加温した．
2007 年 12 月 14 日に採穂し，200 穴のセルトレイに市
販の播種用培土（メトロミックス 250）を充填し，挿し
芽を行った．２週間後の 2007 年 12 月 28 日に，発根苗











2008 年 1 月 18 日にガラス温室にプランターを移し
温度処理と同時に短日処理を開始した．なお，短時
間昇温処理を行った短日処理期間はシェードによる
18 : 00 - 6 : 00 の 12 時間日長を基本として，12 時間より日
長が短い期間は自然日長条件とした．
温度処理は，各ガラス温室の最低気温を 8℃，13℃
































第17図　実験 1 を行った最低気温 8℃，13℃としたガラス温室内に設置した短時間昇温処理用小型ハウス
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冬季の自然低温に遭遇させた親株を 2008 年 5 月 8
日からビニルハウス内に移した．ビニルハウスは，電
球形蛍光ランプ（ネオボール Z 21 W 3 波長形白昼色
（EFG21EL），TOSHIBA）で５時間暗期中断（21:30-02:30）
を行い，長日条件とした．暗期中断時の地表面における
PPFD は，6 μmol･m- 2･s- 1 であった．2008 年 11 月 1 日以
降は，夜間最低気温が 15℃を下回らないように，ビニ
ルハウス内を加温した．














144 S1，ネポン（株））を用いて日没時（日没 20 分後）に
３時間，20℃の昇温処理を行い，その後は最低夜温を
13℃とした．日没の時間帯の設定は２週間おきに設定





















第 19 図に短時間昇温処理を行った 2008 年 1 月 18 日




気温の平均気温は，18℃区で 17 .4℃，13℃区で 12 . 6℃

























第 21 図に短時間昇温処理を行った 2008 年 2 月 5 日



































第19図　実験１を行った 2008/1 /18 〜 2008 /4/30 の各ガラス温室内の最高温度と各処理区の最低温度の変化
第12表　生育温度が異なる環境がスプレーギクの生育および開花に及ぼす影響
品　種 処　理 発蕾日数 到花日数 増加葉数 増加茎長（cm）
セイローザ 18℃ 26 .1 ± 0 . 3 bz 56 . 4 ± 0 . 4 c 19 .4 ± 0 . 3 b 46 . 0 ± 0 . 7 b
13℃ 29 .1 ± 0 . 6 b 63 . 0 ± 0 . 8 b 19 .4 ± 0 . 2 b 51 . 5 ± 0 . 7 b
8℃ 49 .0 ± 1 . 8 a 84 . 9 ± 1 . 3 a 24 .3 ± 1 . 2 a 74 . 0 ± 3 . 0 a
デックモナ 18℃ 22 .7 ± 0 . 2 c 51 . 1 ± 0 . 4 c 18 .1 ± 0 . 5 a 49 . 0 ± 0 . 8 b
13℃ 26 .6 ± 0 . 3 b 54 . 9 ± 0 . 5 b 17 .8 ± 0 . 4 a 52 . 8 ± 1 . 1 b
8℃ 32 .9 ± 0 . 3 a 64 . 4 ± 0 . 5 a 18 .1 ± 0 . 3 a 60 . 1 ± 1 . 4 a
フィウォッカイエロー 18℃ 23 .2 ± 0 . 2 c 48 . 8 ± 0 . 4 c 23 .9 ± 0 . 4 a 46 . 0 ± 0 . 6 b
13℃ 26 .6 ± 0 . 2 b 52 . 9 ± 0 . 5 b 23 .3 ± 0 . 7 a 54 . 8 ± 0 . 9 a

































実験を行った 2008 年 12 月 26 日〜 2009 年 4 月 25 日
の各温度処理区の最低温度および 13℃区の最高温度の




時間昇温処理区は 13℃区に比べて 1 〜 2℃ほど高く経
緯した． 
スプレーギクにおける日没時短時間昇温処理が開花お


















































































品　種 処　理 発蕾日数 到花日数 増加葉数 増加茎長（cm）
セイローザ 13℃ 29 .1 ± 0 . 6 az 63 .0 ± 0 . 8 a 19 .4 ± 0 . 2 a 51 .5 ± 0 . 7 a
13℃ -日没時3 h 26 .9 ± 0 . 3 b 58 .4 ± 0 . 5 b 18 .0 ± 0 . 4 ab 43 .2 ± 0 . 8 c
13℃ -日没時1 h 27 .1 ± 0 . 3 b 59 .3 ± 0 . 7 b 16 .6 ± 0 . 9 b 49 .8 ± 1 . 0 ab
13℃ -夜明け前3h 28 .0 ± 0 . 4 ab 59 .5 ± 0 . 8 b 17 .9 ± 0 . 2 ab 47 .1 ± 1 . 0 b
8℃ 49 .0 ± 1 . 8 a 84 .9 ± 1 . 3 a 24 .3 ± 1 . 2 a 74 .0 ± 3 . 0 a
8℃ -日没後3h 40 .8 ± 0 . 8 b 76 .1 ± 0 . 8 c 20 .6 ± 0 . 4 a 61 .3 ± 1 . 3 b
8℃ -日没後1h 45 .1 ± 1 . 5 ab 80 .7 ± 1 . 4 ab 22 .4 ± 1 . 1 a 67 .0 ± 2 . 6 ab
8℃ -夜明け前3 h 45 .8 ± 1 . 7 ab 79 .3 ± 1 . 2 bc 22 .9 ± 0 . 9 a 61 .4 ± 1 . 6 b
デックモナ 13℃ 26 .6 ± 0 . 3 a 54 .9 ± 0 . 5 a 17 .8 ± 0 . 4 a 52 .8 ± 1 . 1 b
13℃ -日没時3 h 23 .3 ± 0 . 2 c 53 .1 ± 0 . 4 b 17 .9 ± 0 . 4 a 50 .3 ± 1 . 6 b
13℃ -日没時1 h 24 .3 ± 0 . 3 c 54 .5 ± 0 . 4 ab 16 .9 ± 0 . 4 a 58 .4 ± 1 . 2 a
13℃ -夜明け前3h 25 .4 ± 0 . 3 b 54 .7 ± 0 . 5 ab 17 .5 ± 0 . 3 a 48 .5 ± 0 . 7 b
8℃ 32 .9 ± 0 . 3 a 64 .4 ± 0 . 5 ab 18 .1 ± 0 . 3 a 60 .1 ± 1 . 4 b
8℃ -日没後3h 28 .4 ± 0 . 2 c 60 .6 ± 0 . 6 c 18 .5 ± 2 . 3 a 59 .0 ± 1 . 1 b
8℃ -日没後1h 31 .0 ± 0 . 5 b 65 .2 ± 0 . 6 a 18 .2 ± 0 . 4 a 68 .9 ± 1 . 5 a
8℃ -夜明け前3 h 30 .5 ± 0 . 4 b 62 .3 ± 0 . 8 bc 17 .7 ± 0 . 4 a 57 .0 ± 1 . 2 b
フィウォッカイエロー 13℃ 26 .6 ± 0 . 2 a 52 .9 ± 0 . 5 ab 23 .3 ± 0 . 7 a 54 .8 ± 0 . 9 ab
13℃ -日没時3 h 23 .2 ± 0 . 2 c 50 .4 ± 0 . 3 c 21 .3 ± 0 . 4 a 52 .0 ± 1 . 1 b
13℃ -日没時1 h 24 .6 ± 0 . 3 b 51 .7 ± 0 . 3 bc 21 .6 ± 0 . 4 a 52 .5 ± 0 . 8 a
13℃ -夜明け前3h 26 .7 ± 0 . 4 a 53 .9 ± 0 . 5 a 22 .7 ± 0 . 6 a 57 .3 ± 1 . 2 b
8℃ 31 .3 ± 0 . 3 a 62 .4 ± 0 . 5 a 24 .7 ± 0 . 6 a 56 .7 ± 1 . 0 b
8℃ -日没後3h 28 .0 ± 0 . 2 b 57 .4 ± 0 . 4 b 24 .6 ± 0 . 6 a 64 .2 ± 0 . 9 a
8℃ -日没後1h 31 .5 ± 0 . 4 a 62 .4 ± 0 . 6 a 22 .9 ± 0 . 7 a 62 .5 ± 1 . 8 a













での 2009 年 1 月 14 日〜 2 月 2 日の間の各処理区の経時
的な平均最低気温と無加温パイプハウスでの平均最低気
温（第 26 図）を基に， １時間当たりの消費熱量をガラ




の消費熱量は，18℃区で 1 ,624 Wh day- 1，日没時短時間











































































品　種 処　理 到花日数 増加葉数 第１次側枝数 第４側枝着生角度（°）
第４側枝長
（cm）
セイローザ 18℃ 53 . 2 ± 0 . 4 dz 19 .2 ± 0 . 3 a 12 . 4 ± 0 . 6 a 41 .7 ± 0 . 7 a 115 . 7 ± 3 . 0 b
18℃ - 13℃ 55 . 2 ± 0 . 3 c 19 .1 ± 0 . 3 a 8 . 8 ± 0 . 4 b 37 .5 ± 1 . 1 bc 126 . 0 ± 1 . 7 b
日没時昇温 55 . 3 ± 0 . 3 c 19 .7 ± 0 . 4 a 11 . 4 ± 0 . 4 a 40 .0 ± 0 . 1 ab 125 . 4 ± 3 . 6 b
日没時昇温 - 13℃ 57 . 8 ± 0 . 5 b 20 .0 ± 0 . 4 a 8 . 8 ± 0 . 7 b 35 .0 ± 0 . 8 c 148 . 3 ± 3 . 3 a
13℃ 61 . 7 ± 0 . 5 a 20 .0 ± 0 . 4 a 8 . 0 ± 0 . 5 b 28 .8 ± 0 . 9 d 146 . 3 ± 4 . 2 a
セイエルザ 18℃ 53 . 7 ± 0 . 3 d 25 .1 ± 0 . 4 a 13 . 2 ± 0 . 3 a 42 .9 ± 0 . 7 a 74 . 9 ± 1 . 2 d
18℃ - 13℃ 55 . 6 ± 0 . 4 c 24 .9 ± 0 . 5 a 11 . 6 ± 0 . 5 ab 40 .4 ± 0 . 7 ab 91 . 3 ± 1 . 9 bc
日没時昇温 55 . 7 ± 0 . 4 c 26 .0 ± 0 . 3 a 12 . 8 ± 0 . 4 a 42 .1 ± 0 . 9 a 85 . 6 ± 1 . 5 c
日没時昇温 - 13℃ 57 . 6 ± 0 . 4 b 25 .2 ± 0 . 4 a 10 . 8 ± 0 . 6 b 37 .1 ± 1 . 2 b 94 . 7 ± 1 . 5 b
13℃ 60 . 8 ± 0 . 4 a 25 .3 ± 0 . 6 a 10 . 3 ± 0 . 4 b 30 .4 ± 0 . 9 c 105 . 6 ± 2 . 0 a
デックモナ 18℃ 46 . 8 ± 0 . 3 d 18 .6 ± 0 . 4 a 12 . 0 ± 0 . 4 a 37 .5 ± 0 . 9 a 101 . 5 ± 3 . 3 b
18℃ - 13℃ 50 . 7 ± 0 . 4 c 18 .5 ± 0 . 5 a 7 . 3 ± 0 . 6 c 34 .6 ± 0 . 9 a 128 . 6 ± 3 . 5 a
日没時昇温 50 . 7 ± 0 . 3 c 18 .3 ± 0 . 4 a 9 . 1 ± 0 . 3 b 36 .3 ± 1 . 0 a 111 . 9 ± 3 . 1 b
日没時昇温 - 13℃ 52 . 5 ± 0 . 4 b 18 .5 ± 0 . 4 a 5 . 8 ± 0 . 4 cd 35 .4 ± 1 . 1 a 134 . 5 ± 2 . 3 a
13℃ 55 . 2 ± 0 . 5 a 18 .5 ± 0 . 5 a 5 . 5 ± 0 . 4 d 33 .3 ± 1 . 1 a 141 . 2 ± 5 . 0 a
フィウォッカイエロー 18℃ 46 . 4 ± 0 . 2 d 24 .8 ± 0 . 7 a 12 . 4 ± 0 . 7 a 40 .8 ± 1 . 0 a 79 . 2 ± 2 . 0 b
18℃ - 13℃ 50 . 3 ± 0 . 4 c 24 .8 ± 0 . 6 a 10 . 0 ± 0 . 6 a 38 .3 ± 1 . 2 a 91 . 6 ± 1 . 7 a
日没時昇温 50 . 7 ± 0 . 3 bc 25 .8 ± 0 . 7 a 12 . 2 ± 0 . 8 a 40 .4 ± 0 . 7 a 80 . 2 ± 1 . 6 b
日没時昇温 - 13℃ 51 . 8 ± 0 . 3 b 26 .0 ± 0 . 8 a 10 . 9 ± 0 . 6 a 42 .5 ± 1 . 4 a 93 . 5 ± 1 . 9 a








































供試品種 温度処理 短日処理後の消費熱量（Wh day-1）
18℃処理との
消費熱量比率
セイローザ 18℃ 86 , 451 1 . 00
13℃日没時昇温（20℃，3 h） 71 , 452 0 . 83
13℃ 64 , 277 0 . 74
セイエルザ 18℃ 87 , 173 1 . 00
13℃日没時昇温（20℃，3 h） 71 , 955 0 . 83
13℃ 63 , 408 0 . 73
デックモナ 18℃ 75 , 983 1 . 00
13℃日没時昇温（20℃，3 h） 65 , 563 0 . 86
13℃ 57 , 559 0 . 76
フィウォッカイエロー 18℃ 75 , 442 1 . 00
13℃日没時昇温（20℃，3 h） 65 , 492 0 . 87















































































































































































































































温管理には，キク（松田 ・ 万豆，1978；福田 ・ 樋口，
1979），カーネーション（Kohl, 1961），トルコギキョウ




































































































































































1 . 0 h，2 . 0 h，および 3 . 0 h の処理区において，0 . 5 h で
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